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Streszczenie: Referat przedstawia inteligentny system wspoma-
gania decyzji dla sterowania sieciag wodociagows. System ten opraco-
wano w postaci systemu ekspertowego zawierajacego baze wiedzy, me-
chanizm wnioskowania oraz interfejs uzytkownika. Wspolpracuje on z
baza danych i systemem pozyskiwania wiedzy. System ten jest syste-
mem czasu rzeczywistego, ktory zapewnia krotki czas reakcji na zaist-
niate problemy w sieci wodociagowej. Z jednej strony korzysta on z da-
nych pomiarowych zgromadzonych w bazie danych przestanych przez
system monitoringu sieci. 7 drugiej strony wykorzystuje on modele
prognostyczne do prognozowania obcigzenia sieci wodociggowej, ktore
powstaly w systemie pozyskiwania wiedzy. System wspomagania de-
cyzji na podstawie opracowanych modeli prognostycznych umozliwia
opracowanie scenariuszy sterowania siecig wodociggowa.

Stowa kluczowe: inteligentny system wspomagania decyzji, baza
danych, baza wiedzy, uczenie maszynowe.

1. Wprowadzenie

Inteligentne systemy wspomagania decyzji (ISWD) to systemy, ktore tacza w sobie
mozliwosci gromadzenia i przetwarzania duzej ilosci danych, wykorzystywania roz-
norodnych modeli i inteligentnego postugiwania sie zgromadzonymi danymi oraz
wiedza. Nieodlaczna czescia systemu wspomagania decyzji jest modul oparty na
elementach sztucznej inteligencji (patrz Zieliriski, 2000). Dzieki niemu, jest moz-
liwa analiza danych i wyciaganie wnioskéw w sposéb bliski sposobowi myslenia
czlowieka - przy wykorzystaniu danych niepewnych badz rozmytych, analogii i me-
tod uczenia sie. Systemy wspomagania decyzji znajduja coraz szersze zastosowanie
w wielu dziedzinach zycia, szczegblnie w rozwiazywaniu probleméw, dla ktérych
nie istniejg rozwiagzania algorytmiczne.

ISWD sa nowoczesnymi narzedziami informatycznymi, ktore dostarczaja me-
nedzerom wiarygodnych informacji, zaré6wno na poziomie strategicznym, jak i ope-
racyjnym. Uzytkownicy systemu otrzymuja instrumenty, ktére w krotkim czasie
pomagaja przeksztalci¢ dane rozproszone w réznorodnych systemach informatycz-
nych przedsiebiorstwa w spojne informacje. Systemy tej klasy umozliwiaja moni-
torowanie wskaznikow historycznych, wezesne wykrywanie potencjalnych zagrozen
i szans rozwoju, a takze prognozowanie mozliwych scenariuszy biznesowych.

1 Artykul napisany w ramach realizacji projektu rozwojowego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego R11 001 O1.
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Zgodnie z definicja, inteligentny system wspomagania decyzji cechuje umie-
jetno$¢é uczenia sie i adaptacji do potrzeb uczestnikéw procesu decyzyjnego. Do
technik wykorzystywanych w ISWD miedzy innymi mozna zaliczyé: systemy eks-
pertowe z baza wiedzy oraz systemy inteligentne (uczenie maszynowe - metoda
indukcji drzew decyzyjnych). System tego typu mozna rowniez zastosowaé do
probleméw zwiazanych z siecia wodociagowa. Obecnie krajowe przedsiebiorstwa
wodno-kanalizacyjne nie posiadaja zintegrowanych inteligentnych systemoéw wspo-
magania decyzji. Na ogdt korzystajac z niepelnych systeméw monitoringu sieci
wodociggowych gromadza dane i wykonuja proste analizy tych danych. Natomiast
problemy zarzadzania siecia wodociggows dotycza m.in. optymalizacji jej struktury
i parametrow, energooszczednej eksploatacji zapewniajacej poprawna dystrybucje
wody o odpowiedniej jakoSci, optymalizacji prac projektowych przy rozbudowie
sieci, wykrywania i lokalizacji stanéw awaryjnych, opracowywania planéw remon-
tow sieci z uwzglednieniem jej awaryjnosci, kosztow inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych. W istniejacych w Polsce sieciach wodociagowych, aktualnie nie stosuje si¢ ani
modeli prognostycznych obciazenia sieci wodociggowej ani systeméw wspomagania
decyzji sterujacych ta siecia.

Wprowadzenie inteligentnego systemu wspomagania decyzji dla sterowania sie-
cig wodociaggowa pozwoli na poprawne przewidywanie obciazenia i sterowanie ope-
racyjne taka siecia. W szczegdlnosci, pozwoli na energooszczedne sterowanie pom-
pami w sieci, kontrolowanie poziomu wody w zbiornikach retencyjnych oraz reago-
wanie na awarie w sieci (patrz Studziniski, Bogdan, 2006). Docelowo system bedzie
wdrozony w wybranym miejskim przedsiebiorstwie wodno-$ciekowym.

Prezentowany system powstaje w ramach projektu badawczego nr R11 001 01
finansowego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2. Charakterystyka inteligentnego systemu wspomagania
decyzji sieci wodociggowej

W ramach realizowanego projektu opracowano inteligentny system wspomagania
decyzji sieci wodociagowej (patrz Rojek A, 2007). System ten jest zbudowany z
nastepujacych komponentéw: systemu monitoringu, bazy danych, systemu pozyski-
wania wiedzy oraz systemu podejmowania decyzji w postaci systemu ekspertowego.

Jak pokazano na rysunku 1, system wspomagania decyzji wspotpracuje z baza
danych i systemem pozyskiwania wiedzy. System ten pracuje w czasie rzeczywi-
stym - zapewnia krotki czas reakcji na zaistniale problemy w sieci wodociagowe;.
System monitoringu sieci wodociggowej umozliwia gromadzenie i przekazywanie
danych do bazy danych o sytuacji panujacej w wybranych punktach sieci wodocia-
gowej. Analiza gromadzonych przez system danych pozwala na optymalizacje pracy
sieci. System pozyskiwania wiedzy ma na celu opracowanie modeli prognostycznych
do prognozowania obciazenia oraz awaryjnosci sieci wodociagowej. System wspo-
magania decyzji, na podstawie opracowanych modeli prognostycznych, umozliwia
opracowanie scenariuszy sterowania siecia wodociagowa.
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Rysunek 1. Komponenty systemu dla sieci wodociggowej

2.1. Baza danych sieci wodociggowej

Baza danych sieci wodociagowe] jest czescia systemu rozproszonych branzowych
baz danych przedsiebiorstwa wodno-Sciekowego (patrz Rojek B, 2007). Pelni ona
wazng funkcje, gdyz od analizy jej zgromadzonych danych zalezy decyzja o dzia-
taniu zestawéw pompowych w stacji ujecia wody oraz prognoza obcigzenia sieci
kanalizacyjnej 1 w rezultacie jakosé pracy oczyszczalni Sciekow.

Baza danych sieci wodociagowej zostala juz zrealizowana w czesci dotyczacej
monitoringu sieci wodociagowej, przy uzyciu bazy danych MySQL (patrz Studzin-
ski, Bogdan, 2006). Pracuje ona w czasie rzeczywistym. Ze wzgledu na duza szyb-
kos¢ gromadzenia danych oraz duza liczbe rekordéw baza danych jest okresowo
archiwizowana.

Oprocz danych pomiarowych baza danych sieci wodociagowej zawiera tabele
danych dotyczace przewodéw wodociggowych, weztow sieci oraz urzadzeni znajdu-
jacych sie w sieci. Dane pomiarowe dotycza stanu sieci wodociagowej w okreslonych
weztach pomiarowych. W wezlach tych sa zainstalowane moduly telemetryczne
MT, ktorych zadaniem jest odczyt wartosci chwilowych pomiaru przeptywu i ci$nie-
nia wody. Moduty MT lokalnie rejestruja wartosci pomiaréw, a nastepnie okresowo
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retransmituja je do punktu nadzoru, w ktérym znajduje sie serwer bazy danych.

Komunikacja miedzy modutami MT a komputerem odbywa sie droga radiowa
w oparciu o sieé¢ telefonii komoérkowej operatora Plus GSM. W module MT realizo-
wana jest takze procedura generowania alarméw. Ich przyczyny moga by¢ zwiazane
z mierzonymi parametrami (kontrola kierunku przeptywu) oraz moga dotyczy¢ sa-
mego wezla pomiarowego (np. zasilanie, kontrola dostepu). Z chwila zaistnienia
przyczyny alarmu modul MT automatycznie wysyta dane o zdarzeniu do systemu
z uwzglednieniem filtra znieczulajacego system na chwilowe zakl6cenia. Poszcze-
gbélnym przyczynom alarméw jest przypisany staly numer alarmu, ktéory nastep-
nie w systemie wspomagania decyzji powoduje uruchomienie okreslonej procedury.
Numery alarméw zostaly zdefiniowane w spos6b jednoznacznie okreslajacy numer
wezta pomiarowego.

Wymiana danych pomiedzy programem komunikacyjnym a baza danych od-
bywa sie za pomocg sterownika ODBC. Dane te sg nastepnie wykorzystywane w
systemie pozyskiwania wiedzy jako pliki uczace w metodach uczenia maszynowego.

2.2. System pozyskiwania wiedzy

System pozyskiwania wiedzy dla sieci wodociagowej umozliwia tworzenie, rozbu-
dowe i pielegnacje bazy wiedzy oraz weryfikacje poprawnosci zgromadzonej wiedzy
(atrybutow, faktow, regut). Przeanalizowano rézne metody analizy danych (patrz
Michalski, Bratko, Kubat, 1998; Stefanowski, 2001). Specyfika wiedzy dotyczacej
sieci wodociagowej wykazala, ze szczeg6lnie interesujaca metoda analizy danych
jest klasyfikacja.

Klasyfikacja jest problemem, w ktorym okresla sie przynaleznosé obiektow do
znanych kategorycznych klas. Proces przydzialu danych do klas (klasyfikowanie)
wykorzystuje tzw. klasyfikator. Klasyfikator jest pewnym modelem, ktérego pa-
rametry identyfikowane sa w procesie uczenia pod nadzorem, w ktorym do celow
uczenia dostepny jest treningowy zbior danych (obiektow) oraz ich klas. Model
ten jest po zakoriczeniu procesu uczenia wykorzystywany do klasyfikacji nowych
danych.

Podstawowym algorytmem klasyfikacji sa drzewa decyzyjne (ang. decision
trees), w ktorych wewnetrzne wezly oznaczaja test atrybutu, galezie reprezentuja
wyniki testéw, a liScie reprezentuja etykiety klas. Drzewa decyzyjne sa budowane
metoda z gory na dét (ang. top-down). Umozliwiaja one rozwiazywanie proble-
moéw, w ktorych wymagana jest klasyfikacja przypadkoéw na wiele kategorii. Narze-
dzia wspomagajace analize za pomoca drzew decyzyjnych generuja statystyki klasy-
fikacji, diagram drzewa decyzyjnego oraz tzw. tablice CM (ang. confusion matrix),
czyli tablice reprezentujaca poprawnie i niepoprawnie zaklasyfikowane przypadki
(patrz Hand, Mannila, Smith, 2005; Larose, 2006). Do oceny drzewa decyzyjnego
jako systemu klasyfikujacego uzyto kryterium oceny btedu klasyfikowania, ktore
jest podstawowym narzedziem weryfikacji. Przeprowadza sie ja w odniesieniu do
zbioru przykladéw testowych, ktore nie byly czescia zbioru uczacego. Przyklady
testowe sa klasyfikowane za pomocs klasyfikatora powstalego ze zbioru uczacego.
Ponadto dla przykladu testowego znana jest jego rzeczywista klasyfikacja. Pozwala
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to na poréwnanie proponowanej przez klasyfikator decyzji z rzeczywista i stwier-
dzenie, czy decyzja klasyfikatora jest poprawna, czy btedna.

Z punktu widzenia monitorowania dzialania sieci wodociagowej najwazniejsze
sa dwa parametry, tj. ci$nienie i przeptyw wody. Parametry te w celu poprawnego
dzialania sieci wodociggowej musza miesci¢ sie w okreslonej normie. W zbiorze
uczacym i testujacym nalezy okresli¢, czy mierzona warto$¢ parametru miesci sie w
normie, czy tez nie. Dlatego metoda klasyfikacji jest w przypadku rozwiazania tego
problemu najbardziej przydatna. W systemie pozyskiwania wiedzy, jako metode
klasyfikacji, wykorzystano metode indukcji drzew decyzyjnych. Do budowy pliku
uczacego i testujacego wykorzystano pomiary cisnienia i przepltywu z bazy danych
monitoringu sieci wodociggowej. Dane pomiarowe zostaly zebrane z trzech weztow
pomiarowych. Plik uczacy i testujacy ma nastepujaca budowe:

e atrybuty wejsciowe: dzien tygodnia, dzien miesiaca, miesiac, czas, przepltyw,
cis$nienie,

e atrybuty wyjsciowe: decyzja, czy warto$¢ pomiaru miesci sie w normie, czy
tez nie.

Zgromadzone w ten sposéb dane zostaly wykorzystane do opracowania modeli
do prognozowania obciazenia sieci wodociagowe]j oraz prognozowania awaryjnosci
sieci wodociagowej, a takze opracowania scenariuszy sterowania sieciag wodocig-
gowa.

W pierwszym etapie badari do utworzenia modeli wykorzystano dane zawiera-
jace pomiary z okresu jednego miesigca, od 20 pazdziernika do 19 listopada 2006
roku. W sumie dawalo to 204370 rekordéw. Uzyskane dane podzielono na dwa
pliki. Pierwszy uczacy zawiera 90% pomiaréw a drugi testowy ztozony jest z 10%
pomiaréw. Poniewaz oba pliki zawieraja bardzo podobne dane, wiec do pelniejszego
przetestowania otrzymanych modeli uzyto drugiego pliku testowego zawierajacego
100 rekordéw z wartoscia atrybutu decyzyjnego o wartosci 0 symulujacych btedne
pomiary lub sygnalizujacych awarie. W danych rzeczywistych warto$é cisnienia
wahata sie pomiedzy 3 a 3,6 [bar|, a wartos$¢ przeptywu miedzy 0 a 1500 [m3/h].

Eksperymenty zwiazane z tworzeniem modeli drzew decyzyjnych byly para-
metryzowane dwoma parametrami: minimalna liczba przyktadéw tworzacych lisé
drzewa oraz przycinaniem drzewa decyzyjnego. Pierwszy parametr minimalna
liczba przyktadow tworzqcych lisé drzewa zwigzana jest z wlasnoscig algorytmow
uczenia sie drzew decyzyjnych, w ktérych poszczegdlne galezie drzewa sg rozbudo-
wywane tak gleboko, az przyklady w wezle zostang zaklasyfikowane do pojedyn-
czej klasy decyzyjnej, czyli pojedynczego licia. Strategia rozbudowywania galezi
drzewa w celu jednoznacznego rozroznienia przyktadow z réznych klas prowadzi do
bardzo ztozonych drzew decyzyjnych. Dlatego mozna okresli¢ parametr, ktory za-
trzymuje dalsza rozbudowe galezi drzew decyzyjnych. W eksperymencie parametr
minimalna liczba przyktadow w lisciach przyjmowal wartosci: 1,2,5,10,25. Nato-
miast drugi parametr przycinanie drzewa pozwala redukowaé rozmiary drzewa.
Idea postepowania polega na tym, ze w pelnym drzewie decyzyjnym usuwa sie
pewne fragmenty (poddrzewa) o niewielkim znaczeniu dla klasyfikacji obiektow.
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W eksperymencie ten drugi parametr przyjmowal wartosci w zakresie: bez przy-
ciecia, 80%, 40%, 25%,15% , 5%, 2%.

Dla obu parametréow rozpatrywano procentowe wartosci btednie zaklasyfikowa-
nych rekordéow z pliku testowego. Najlepsze rezultaty otrzymano w drzewach za-
wierajacych jeden przyklad w lidciu, czyli reguly tworzone dla kazdego przyktadu
oraz o parametrze przyciecie drzewa rownym 40%. Procentowa warto$é blednie za-
klasyfikowanych rekordéw wyniosta 0,61% (rys. 2). Otrzymane modele dla liczby
atrybutéw w lisciach 1, 2 i 5 charakteryzuja sie bardzo malym btedem. Wplyw na
to ma podobieristwo danych w plikach uczacym i testowym oraz bardzo duza liczba
pomiardéw. Z otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem mini-
malnej liczby przyktadéw tworzacych pojedynczy 1is¢ w otrzymanym modelu rosnie
wartosé bledu. Jak wida¢ z przedstawionego wykresu na osi x zostal umieszczony
parametr przyciecie drzewa, a na osi y parametr warto$é btedu klasyfikowania.

Rysunek pokazuje 5 wykresow, dla ktorych wykres przy parametrze minimalne;j
liczby przyktadow tworzgcych lisé drzewa réwnym 1 przyjmuje najmniejsze wartosci
bledu klasyfikowania, natomiast przy tym parametrze rownym 60 przyjmuje naj-
wieksze wartosci btedu klasyfikowania. Najlepsze rezultaty otrzymano dla parame-
tru przyciecie drzewa réwnym 40% i bez przyciecia. Jednak w przypadku drzewa
bez przyciecia wystepuje zjawisko nadmiernego dopasowania do danych uczacych,
co jest zjawiskiem niepozagdanym. Dlatego do klasyfikacji wybrano drzewo z przy-
cieciem 40%. Na podstawie drzewa decyzyjnego zostaly automatycznie wygenero-
wane reguly decyzyjne, ktore nastepnie umieszczone zostalty w bazie wiedzy sys-
temu wspomagania decyzji. W mare przybywania danych z kolejnych miesiecy
reguly beda aktualizowane. Drzewo decyzyjne i reguly zostaly wygenerowane przy
uzyciu narzedzia DeTreex z pakietu Sphinx.

2.3. System wspomagania decyzji

System wspomagania decyzji na podstawie opracowanych modeli prognostycznych,
ktore powstaly w systemie pozyskiwania wiedzy, ma umozliwi¢ sterowanie siecig
wodociagowa, a w szczegolnosci sterowanie pompami. Wéréd parametrow, ktorymi
sie steruje mozna wyrézni¢ poziom wody w zbiornikach, stale cisnienie i przeplyw
wody w sieci. Utrzymanie tych parametréow jest bardzo trudne ze wzgledu na szyb-
kie i duze zmiany warunkéw, w ktoérych zachodza te procesy. Mozna tu wyréznié
np. zmiane obciazenia sieci wodociagowe;.

Obciazenie sieci wodociggowej wplywa na prace pomp oraz na napelnianie
zbiornikéw retencyjnych. Stad prognoza obciazenia sieci wodociagowej jest istot-
nym elementem sterowania siecia. Poprawne przewidywanie obciazenia i sterowanie
operacyjne siecia wodociagowa pozwoli zatem energooszczednie sterowaé¢ pompami,
ktore odpowiadaja za utrzymanie wlasciwego poziomu ci$nienia i przeptywu wody
w sieci wodociggowej oraz wlasciwego poziomu wody w zbiornikach.

System wspomagania decyzji w czasie rzeczywistym sprawdza, czy biezace pa-
rametry ci$nienia i przeplywu wody mieszczg sie w granicy normy. W przypadku
parametréw ponizej normy, system wskazuje potrzebe uruchomienia pompy w celu
wyréwnania poziomu ci$nienia wody. W przypadku przekraczania gornej normy
ci$nienia, system sygnalizuje potrzebe wytaczenia pompy. Wykorzystujac wbudo-
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Rysunek 2. Wykresy wartosci btedu klasyfikacji drzew decyzyjnych

wane modele prognostyczne mozna wedlug nich przewidywaé potencjalne obciaze-
nie i sterowa¢ pompami, w zaleznosci od pory roku, miesiaca, dnia, czy nawet czesci
dnia. Podejmowanie decyzji mozliwe jest dzieki regutom decyzyjnym zawartym w
bazie wiedzy oraz mechanizmowi wnioskowania.

Baza wiedzy jest jednym z podstawowych elementow systemu wspomagania de-
cyzji. Zawiera wiedze deklaratywno-proceduralna, w postaci faktéw i regut. Reguty
w bazach wiedzy sa utworzone automatycznie na podstawie drzewa decyzyjnego
z modeli prognostycznych. Reguly te wspomagaja uzytkownikéw tego systemu w
szybkim reagowaniu na zmiany ci$nienia i przeptywu wody i wskazuja pompy, ktore
nalezy uruchomié, aby zapobiec nieprawidtowosciom pracy sieci wodociagowe;j.

W pierwszym etapie zostal zrealizowany system wspomagajacy podejmowanie
decyzji dotyczacych uruchomienia pomp. Decyzje podejmowane na podstawie regut
dotycza potrzeby uruchomienia pomp. Na podstawie drzewa decyzyjnego zostalo
wygenerowanych 480 regul, na podstawie ktoérych mozna sprawdzi¢, czy dwa pa-
rametry ci$nienie i przeptyw wody znajduja sie w normie. Na rysunku 3 pokazano
fragment bazy wiedzy w postaci tych wtasnie regul decyzyjnych. W komentarzu
podana jest liczba przykladow, na podstawie ktérych wygenerowano te reguty. W
systemie istotne sa tez zaleznosci pomiedzy cisnieniem a przeptywem wody. Te dwa
parametry rozpatrywane byly razem. Dodatkowo w systemie gromadzone sa bledy
dotyczace przeptywu poza dopuszczalnymi granicami, wstecznego przeptywu wody
w wezle, braku zasilania w sterowniku z sieci elektrycznej, niskiego stanu baterii
UPS, niskiej temperatury wewnatrz szafy sterownika oraz wlamania (drzwi szafy
sterownika sg otwarte). Gromadzone btedy postuza do tworzenia modeli reagowa-
nia na awarie w sieci wodociagowej w kolejnym etapie rozwoju systemu.
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3. Podsumowanie

W referacie zostal opisany pierwszy etap tworzenia inteligentnego systemu wspoma-
gania decyzji. Obecnie system ten kontroluje, czy odczytywane pomiary wartosci
parametréw: cisnienia i poziomu wody mieszcza sie w normie oraz w przypadku,
gdy warto$¢ nie miesci sie w normie wykazuje potrzebe uruchomienia pompy. Taki
system juz jest istotnym osiagnieciem w stosunku do aktualnie wykorzystywanych
systeméw monitorowania sieci, ktére gromadza jedynie dane, a ich nie analizuja.

I Reguby wygenerowano Za pomocs programu
i DeTreex 4.0 - generator drzew decyzyjnych

i Plik £rochwey: "CHiDocuments and Settingsi 24 Woje dokumentydane2idane2 rn"
if Dane w pliku : 2 klasiy), B atrybutdw, 9980 previdaddw uczacyeh,
i Parametry generovwania drzewa Min, przykaddw =1,
i : Przyciecie drzewa = 40%.
0014 : dECYZJA ="1"if H10s1.m 0015 dECY ZJ& = "1"if Nr(958.0)
cISMIEMIE == 33, CISMIEMIE = 33,
dZIEN = "Crwartek", pRIEPLYWY = 109,
cIAS ==21, dATA_DMIA == 28,
pRIEPLY W = 506, dZIEM = "Zobata",
pRIEPLYW = 1380, pRIEPLYW == 273,
cIAS ==19, pRIEPLYW = 118,
cZAS ==15, CIAS <=2,
cTAS == §, pRIEPLYWY = 136;

PRZEPLYWY == 1754,
pRIEPLYYY == 1754,

Rysunek 3. Fragment bazy wiedzy regut systemu wspomagania decyzji
sieci wodociggowej

Kolejny etap rozbudowy systemu to wprowadzenie regut decyzyjnych, ktore
umozliwig wybranie wtasciwej pompy ze wzgledu na zadane kryterium. Rozbudowa
systemu umozliwi wybor okreslonej pompy w taki sposéb, aby poziom eksploatacji
pomp byt réwnomierny i zuzycie energii elektrycznej byto najmniejsze.

Nastepny etap rozwoju systemu wspomagania decyzji to reagowanie na awarie.
System powinien wskazaé przyczyne awarii i uruchomié odpowiednia procedure
dzialania. W przypadku sygnalizacji alarmu, ktory jest generowany w okreslonym
wezle pomiarowym nalezy ten alarm zdiagnozowad.

Kolejno system rozwijany bedzie w kierunku sprawdzania poziomu wody w
zbiorniku retencyjnym, sygnalizowana bedzie warto$¢ minimalna i maksymalna
poziomu wody. W przypadku przekroczenia warto$ci minimalnej zostana urucho-
mione wlasciwe pompy, natomiast dochodzenie do wartosci maksymalnej spowo-
duje wylaczenie pomp.

Inteligentny system wspomagania decyzji dla sterowania siecia wodociagowa
umozliwia reagowanie na nieprawidlowosci w tej sieci. Jest tez podstawa do dal-
szych dziatan dotyczacych calego systemu wodno-$ciekowego, w sklad ktorego



194 I. Rojek

wchodzi oprocz sieci wodociagowej, stacja ujecia i uzdatniania wody, sie¢ kana-
lizacyjna i oczyszczalnia Sciekow.
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Intelligent decision support system
for control of water network

The paper presents intelligent decision support system for control of a water net-
work. The system was created in the form of expert system with a knowledge base,
backward chaining mechanism and user interface. It cooperates with a database
and a knowledge acquisition system. The system works in real time that guaran-
tees immediate responses to problems reported in the water supply network. On
the one hand, it uses measurement data gathered in the database, and transferred
by a network monitoring system. On the other hand, it uses prediction models in
order to predict workload rate of water network created in the knowledge acquisi-
tion system. Based on the prediction models, the decision support system allows
to create scenarios of control of water network.



